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Разработан учебно-методический комплекс для многомасштабного 
моделирования в нанотехнологиях. Комплекс использует современные ин-
формационные технологии. Особенностью комплекса является направлен-
ность на расширение функциональности и использование когнитивных тех-
нологий. 
The methodical complex was developed for multiscale modeling in nano-
technology. The complex uses modern info-technologies. Мain features of the 
complex are the extensibility and cogno-technologies employment. 
Актуальность и постановка задачи 
Инициатива президента Российской Федерации «Стратегия развития 
наноиндустрии» от 24 апреля 2007 года повлекла за собой резкие перемены в 
образовательной сфере. В настоящее время существует глобальная програм-
ма создания Национальной Нанотехнологической Сети (ННС), в которой 
принимают участие ведущие вузы страны [1]. 
Возникший за рубежом процесс интеграции нано-, био-, инфо- и когни-
тивных технологий, называемый NBIC-конвергенцией [2], предоставил воз-
можность оптимизации работ в смежных областях науки для получения про-
дукции нового качества. Использование передовых информационных и ког-
нитивных технологий в зарождающейся отрасли нанотехнологий является 
необходимым условием ее развития. 
Одной из основных проблем в развитии любой новой отрасли является 
подготовка кадров. Кризисная ситуация в экономике способствует постоян-
ному увеличению безработных граждан. Пропускной способности учебного 
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оборудования, имеющегося в университетах, не достаточно для обслужива-
ния большого числа студентов. Чтобы задействовать их в области нанотех-
нологий, требуется учебно-методический комплекс (далее – комплекс), пре-
доставляющий необходимые знания по различным специальностям, а также 
формирующий базовые навыки. Для создания такого комплекса целесооб-
разно использовать информационные «портальные» технологии, а также ког-
нитивные технологии организации баз знаний. 
Предпосылки 
На сегодняшний день в Интернете имеется множество образовательных 
ресурсов по нанотехнологиям, некоторые из которых являются учебно-
методическими комплексами. Российские ресурсы можно разделить на две 
основные категории: обще-информационные [3] и узкопрофильные [4]. За 
рубежом чаще встречаются инструментальные ресурсы [5]. Наиболее пол-
ным и функциональным ресурсом является портал «nanoHUB» [6], совме-
щающий возможности общеинформационных, узкопрофильных и инстру-
ментальных ресурсов, а также предоставляющий возможность общения и 
обмена опытом. Будем использовать портал «nanoHUB» в качестве прототи-
па комплекса. В таблице 1 приведена критика прототипа. 
Таблица 1 – Достоинства и недостатки прототипа [6] 
Достоинства Недостатки 
- интеллектуальная поддержка, 
- многопрофильность, 
- инструментарий моделирования, 
- возможность коммуникаций. 
- теоретические курсы не связаны с 
инструментарием, 
- сложная навигация, 
- ориентированность инструмента-
рия на технологию java, 
- нет интеграции инструментариев. 
Концептуальная модель комплекса 
Комплекс описан в формализме модификационной концептуальной 
модели на основе базово-уровневой концептуальной модели «Портала» [7]. 
Комплекс выполняет функции: 
 многомасштабного моделирования; 
 системной интеграции; 
 проведения вычислительных экспериментов через сеть с распараллели-
ванием вычислений; 
 обеспечения доступа пользователей к мощному серверу приложений; 
 хранения результатов многомасштабного моделирования в единой ие-
рархически структурированной базе данных; 
 интеллектуальной поддержки отдельных модулей методическими ма-
териалами; 
 предоставления общей интеллектуальной поддержки в области нано-
технологий; 
в качестве структурной основы используются методическое, информацион-
ное, программное, аппаратное обеспечение; на базе технологий: 
 сетевые технологии: Экстранет, Интранет, Интернет; 
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 веб-технологии: HTML, XML, ASP MVC, Java; 
 технологии работы с данными и знаниями; 
 технологии распараллеливания вычислений; 
где направленность функционирования Комплекса: 
 эффективное взаимодействие студентов, преподавателей и исследова-
телей в области нанотехнологий; 
 эффективное использование вычислительного комплекса; 
 комплексная интеллектуальная поддержка в области нанотехнологий; 
 использование когнитивных технологий; 
 расширение возможностей комплекса, путем подключения дополни-
тельных модулей; 
с целью развития научно-технического потенциала по приоритетным направ-
лениям развития науки, технологий и техники. 
Архитектура комплекса 
Поставленные перед комплексом задачи потребовали гибкой расши-
ряемой структуры, организации многопользовательского доступа, отказо-
устойчивости, больших объемов памяти, вычислительных мощностей и на-
дежных средств защиты информации. Одним из главных достоинств ком-
плекса является открытость интеграционной платформы. В него могут быть 
встроены не потерявшие актуальность научные программы по моделирова-
нию, не используемые по причине устаревания требуемой среды. 
Архитектура комплекса является клиент-серверной. Требования к кли-
ентской стороне минимальны и заключаются в поддержке современных Ин-
тернет-браузеров. Серверная часть состоит из трех блоков: веб-сервер, сервер 
БД и БЗ, сервер приложений. На рисунке представлена схема архитектуры 
комплекса. 
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Рисунок. Архитектура комплекса 
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Состояние и перспективы развития комплекса 
Учебно-методический комплекс «Многомасштабное моделирование в 
нанотехнологиях» разработан в рамках выполнения Государственного кон-
тракта № 02.523.11.3014 от 26 августа 2008 года. На данный момент ком-
плекс проходит предварительные испытания в Учреждении Российской ака-
демии наук Центре фотохимии РАН. Планируется дальнейшее распростране-
ние комплекса по направлениям: 
 моделирование хемосенсоров; 
 виртуальные приборы; 
 моделирование наноструктурированных материалов. 
Использование информационных и когнитивных технологий для раз-
вития нанотехнологической отрасли позволяют: 
 увеличить пропускную способность образовательной системы; 
 сократить затраты на использование дорогостоящего оборудования; 
 предоставить общий доступ к образовательным ресурсам по нанотех-
нологиям; 
 восстановить устаревшие программы, не потерявшие научную акту-
альность. 
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